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			Lo esencial es invisible a los ojos.

			 

			ANTOINE DE SAINT-EXUPÉRY,

			El Principito


		

	

	


			Presentación

			 

			 

			 

			Hay imágenes que se nos graban para siempre en la memoria. Tienen algo que nos impresiona de un modo especial. En mi caso, una de ellas es aquel spagat legendario de Jean-Claude Van Damme suspendido en el aire entre dos camiones en marcha. Cada vez que hablo de cómo optimizar el metabolismo, me viene a la cabeza.

			Tenemos una flexibilidad aún más impresionante que ésa, la llamada «flexibilidad metabólica», que nos permite recurrir a una fuente de combustible u otra según las circunstancias. ¿Que hemos comido carbohidratos (frutas, verduras, cereales…)? Usaremos la glucosa como combustible. ¿Que han sido grasas (aceitunas, frutos secos, mantequilla, aceite de coco…)? Utilizaremos los ácidos grasos. ¿Que estamos en ayunas? ¡Pues quemaremos los depósitos energéticos que tenemos como reserva!

			Esto nos permite tener siempre batería, ser resistentes física y mentalmente y poder enfrentarnos a momentos de escasez. Además, y esto es importantísimo, nos permite librarnos de los kilos de más, controlar la inflamación y protegernos frente a enfermedades tan graves como la diabetes tipo 2 o el cáncer.

			Las personas con buena flexibilidad metabólica gozan de más salud global y tienen mayor sensación de bienestar y mejor aspecto físico. Y no es exclusiva de unos pocos elegidos. Todos disponemos de esta capacidad. Gracias a un exquisito entramado compuesto por moléculas, hormonas, receptores celulares, vías de transporte, mitocondrias y hasta tejidos y órganos, somos flexibles por naturaleza. Tenemos este don para amoldarnos a las circunstancias cambiantes del día a día y dar lo mejor de nosotros mismos.

			El problema es que la alimentación y el estilo de vida modernos nos han anquilosado. Por eso, o comemos cada pocas horas o caemos en un estado de debilidad, niebla mental e incluso malhumor o irritabilidad; no logramos librarnos de esos michelines que parecen resistentes a todo por mucho que nos esforcemos; tenemos antojos de dulce; parece que la comida nos controla en lugar de controlarla nosotros a ella; nos dan bajones durante el ejercicio y empiezan a aparecer problemas que suelen asociarse con la edad… Pero ¡¡¡no somos tan mayores!!!

			La buena noticia es que la flexibilidad metabólica también se entrena. Con la dieta, el ejercicio físico y el descanso, podemos recuperar la flexibilidad metabólica perdida. ¡Y eso es muy valioso!

			Del mismo modo que trabajar la flexibilidad física nos permite evitar una mala caída o algo tan sencillo como atarnos los cordones o agacharnos con facilidad a recoger algo del suelo y nos da ese porte de plasticidad natural y funcionalidad (sin tener que llegar al nivel de los spagats aéreos), cultivar la flexibilidad metabólica nos ayuda a fluir con los cambios constantes del día a día: controlar el hambre, tener energía, pensar con claridad, gestionar las emociones y envejecer con éxito.

			La flexibilidad metabólica hace real nuestro mejor potencial.
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FLEXIBLES POR NATURALEZA

			 

			Origen genético-evolutivo de la flexibilidad: feast & fast

			 

			Podríamos decir que el ser humano es resiliente por naturaleza. Tenemos una gran capacidad de adaptación que nos permite no sólo sobrevivir a la adversidad, sino ir más allá y mejorar gracias a ella. A través de una compleja secuencia de adaptaciones químicas y cambios en la expresión de nuestros genes, todo ello orquestado a la perfección, moldeamos nuestra naturaleza.

			Un claro ejemplo de ello es lo que ha sucedido a lo largo de los últimos siete millones de años. Nos hemos transformado —¡a ojos vista!— desde aquel ocurrente mono que fuimos al humano que somos hoy. Como respuesta a las necesidades y las variaciones constantes del ecosistema, nuestro cuerpo ha ido cambiando. Hemos vivido una reorganización completa del esqueleto, de la cabeza a los pies, literalmente. El cráneo, el tronco, la pelvis, las extremidades y los dedos hasta los dientes o los labios han cambiado para optimizar la supervivencia.

			Hemos ido ajustando la postura, la forma de desplazarnos o cómo manipulamos los objetos. Hemos logrado incorporar alimentos nuevos a la dieta, relacionarnos de una forma distinta, ampliar la capacidad de pensamiento e incluso elevar la mirada a las estrellas y preguntarnos qué hay más allá.

			Y el laboratorio interno no ha sido menos plástico.

			Como respuesta a las condiciones cambiantes del entorno, el metabolismo ha evolucionado durante miles de años para poder funcionar perfectamente en sus distintos estados: escasez y abundancia, reposo y actividad, confort y adversidad. Como prendida de un péndulo, la biología humana ha progresado, amoldándose a fluctuaciones dramáticas en el aporte y la demanda de energía.

			Lidiar con esos cambios constantes entrenó nuestra capacidad para dirigir el metabolismo energético hacia un óptimo uso y el almacenamiento de sustrato en los periodos de excedente de comida (feast), una impecable selección de recursos en momentos de hambruna (fast) y la adaptación física tanto al descanso como a la necesidad de acción.

			Somos capaces de andar por esos dos caminos. Así pudimos mantener niveles estables de energía con una o dos ingestas al día, quemar las reservas como fuente de combustible si no había nada que llevarse a la boca o aguzar el ingenio para encontrar sustento. Y también todo lo contrario: disfrutar de festines sin enfermar, aceptar felices nuestros kilos de más como garantía de supervivencia (ese superávit de energía para los venideros momentos de dificultad), soportar el frío, pasar noches en vela o dormir en paz.

			Por fuera y por dentro, somos el resultado del diseño genético-evolutivo que hemos adoptado a lo largo de los millones de años de presencia sobre la faz de la tierra.

			La impronta que esto ha dejado es esa flexibilidad metabólica que resulta de la acción de cientos de enzimas, rutas metabólicas y mitocondrias dirigidas por la batuta de decenas de señales químicas hormonales, todo eso que no se ve pero que está actuando constantemente para permitirnos ser.

			 

			 

			
EN QUÉ NOS HEMOS CONVERTIDO

			 

			Somos herederos de ese bagaje ancestral. Gracias a la capacidad de acondicionamiento que desarrollaron nuestros antepasados, sobrevivimos en aquel entorno hostil y cambiante, y es a lo que estamos más adaptados. Sin embargo, el escenario se ha transformado de forma radical. Vivimos tiempos de abundancia… Y estamos pagando por ello.

			 

			 

			Dieta y estilo de vida modernos

			 

			Muchas enfermedades actuales son el resultado de una falta de sincronización entre nuestro diseño genético-evolutivo y el uso que le damos: las leyes de la fisiología y la bioquímica casi no han variado en miles de años, y seguimos cargando con una caja de herramientas propia del Paleolítico.

			Hacer cinco ingestas al día, la cultura de los tentempiés, levantarnos en mitad de la noche a comer helado, tomar refrescos o permitirnos otros caprichos cotidianos son una auténtica novedad en una historia humana plagada de calamidades. Y no sólo son algo nuevo, sino también dañino para nuestra refinada máquina de obtener energía.

			Comemos y vivimos de un modo que choca frontalmente con aquella optimización metabólica. Por un lado, hoy tenemos acceso continuo a los alimentos. ¡Bendita novedad! Se acabaron las hambrunas, la escasez de comida y la obligatoriedad de ayunar sí o sí. El problema es que esta abundancia tiene doble cara: a la vez que podemos alimentarnos mejor, desatendemos esa parte del metabolismo entrenada para exprimir los recursos, resetear la mitocondria y reciclar las células envejecidas o dañadas, que tiene lugar cuando hacemos una pausa. Y surgen problemas de salud relacionados con esto, como la enfermedad cardiovascular o el envejecimiento precoz.

			Por otro lado, seguimos una alimentación basada en carbohidratos, no en los alimentos que nos hicieron medrar, como las grasas y las proteínas. Hace unas décadas, en los años sesenta, las recomendaciones dietéticas oficiales dieron un giro de ciento ochenta grados. Basándose en la idea de que el azúcar es el combustible favorito del organismo y en la hipótesis que señala a los lípidos como la causa de las enfermedades cardiovasculares, se estableció que la dieta humana debía apoyarse principalmente en los carbohidratos y olvidarse de las grasas. Es lo que representa la famosa pirámide de la alimentación, con el pan, la pasta, las galletas, los cereales del desayuno, el arroz, las patatas, etc., en la base (es decir, para comer varias veces al día), seguidos de cerca por las frutas y las verduras. Y las proteínas de origen animal y las grasas en el vértice (para comer con precaución).

			Se esperaba que esto mejorase la salud general, pero ¡sorpresa! Las cifras de obesidad y diabetes no han hecho más que aumentar desde entonces. La elevación repetida (y más o menos brusca) de la glucosa en la sangre derivada de la ingesta de estos alimentos satura la estructura de control hormonal y asfixia el sistema. De tanto utilizar una sola de las vías de obtención de energía y obviar la otra (la glucosa a expensas de la grasa), nos privamos de la flexibilidad metabólica, tan necesaria para la salud.

			Otro elemento diferencial de estos tiempos modernos viene de la mano de la industrialización de los alimentos. En un breve lapso han surgido muchísimas sustancias nuevas que mejoran su durabilidad y los hacen más palatables, como los aceites refinados, los edulcorantes artificiales, las grasas hidrogenadas, las harinas ultrarrefinadas o los potenciadores del sabor, por ejemplo. Son sustancias para las que no estamos adaptados a nivel metabólico y somos incapaces de manejarlas. ¿Resultado? Más diabetes, enfermedad cardiovascular y envejecimiento prematuro, además de alteraciones de la inmunidad y algunos tipos de cáncer.

			Por otra parte, aunque sucede de forma sutil, más por falta de costumbre que por incompatibilidad, encontramos en nuestra mesa alimentos nuevos. Gracias a la globalización, tenemos acceso a productos de lugares lejanos en cualquier momento del año. ¡Qué delicia comer papaya en el norte de Europa en pleno invierno! Sí, pero ¿qué precio pagamos por ello? Nos desconectamos de nuestra adaptación natural al aquí y ahora y nos debilitamos un poquito: sentimos más frío, nos volvemos más propensos a los resfriados, interferimos en el equilibrio de la microbiota…

			El estilo de vida también nos está afectando. Nos hemos apartado de la naturaleza, pasamos la mayor parte del tiempo sentados, protegidos en un espacio interior (la casa, la oficina, el colegio, el hospital), a resguardo de la exposición al frío y otras adversidades del medio. Y, cuando sentimos una amenaza —que hoy en día puede tomar la forma de un jefe agresivo, una pareja enfadada o un susto con el coche—, contenemos el estrés. Y repetimos y repetimos sin dar salida a ese cóctel hormonal de la respuesta primaria de ataque o huida propia de nuestro sistema básico de supervivencia.

			El cortisol liberado y acumulado que se asocia al estrés daña los tejidos y deteriora las neuronas: más enfermedad cardiovascular, cáncer y trastornos neurodegenerativos.

			Vivimos una auténtica epidemia de falta de salud, con las enfermedades metabólicas y la inflamación descontrolada ocupando los primeros puestos en una larga lista de afecciones. Estamos enfermando de exceso de peso, de diabetes, del corazón y de cáncer por todo ello.

			 

			 

			¿En qué mundo queremos vivir?

			 

			En nuestro mundo desarrollado se estima que más del 70 por ciento de la población tiene exceso de peso, una de cada diez personas desarrolla Diabetes mellitus, el cáncer afecta a una de cada cinco… Las cifras de enfermedades autoinmunes se están disparando; un tercio de la población mundial tiene algún tipo de alergia y las enfermedades cardiovasculares son la primera causa de muerte… Una de cada cinco personas tiene problemas de esterilidad o impotencia, la depresión es la principal causa de discapacidad laboral, a uno o dos (según las estadísticas) de cada diez niños se les diagnostica trastorno de déficit de atención e hiperactividad… Y es probable que el alzhéimer afecte a cien millones de personas en el año 2050.

			Puede resultar un panorama descorazonador. A la vez, es muy ilustrativo. Conocer estas cifras nos permite descubrir el mapa del territorio en el que nos encontramos y, desde ahí, elegir hacia dónde queremos dirigir nuestros pasos. Lo que esos datos nos están diciendo es que así no vamos bien. Sea lo que sea que estamos haciendo, no es lo óptimo para nuestra salud y nuestro bienestar.

			La enfermedad no se produce porque sí. En el cuidado de la salud, todas y cada una de las personas tenemos una gran capacidad de acción.

			En todos esos trastornos, por ejemplo, la alimentación, el ejercicio físico y el estilo de vida han mostrado ejercer un efecto terapéutico. ¿Cuánto podrán descender las cifras de estas enfermedades si nos aplicamos cada día?

			Ya lo sugerían los médicos de la Antigüedad, como Hipócrates, el padre de la medicina. Encontraban en la alimentación, el descanso y el contacto con la naturaleza los pilares fundamentales de los tratamientos. Sabían que había que incluir esos cuidados en sus prescripciones para obtener buenos resultados.

			Ahora, gracias al avance científico y tecnológico, podemos haber encontrado la clave de su éxito.

			El conocimiento existente revela que la falta de flexibilidad metabólica subyace a los cambios propios de la enfermedad metabólica y la inflamación descontrolada, que a su vez constituyen la base de la mayoría de las enfermedades crónicas de la actualidad.

			Esa casi continua ingesta de alimentos —además, calóricos y procesados—, el aluvión de carbohidratos y la incorporación de sustancias lesivas para las rutas metabólicas y las redes mitocondriales en combinación con la inactividad física y el estrés alteran la correcta captación de nutrientes, su transporte a las células, la actividad de la mitocondria y el equilibrio energético.

			Toda la cascada de reacciones complejas y entrelazadas propias de la flexibilidad metabólica se ve comprometida. Y eso no sólo se traduce en una falta de energía, sino también, y de manera preocupante, en un secuestro de la salud.

			Con nuestros hábitos actuales, hemos desatendido esa plasticidad que nos permitió sobrevivir y mejorar. Y eso se refleja en forma de numerosas enfermedades que conocemos, por desgracia, bastante bien. Pero sigue en nosotros. No la hemos perdido. ¡No es un camino sin retorno!

			Con atención y ajustes reales que están a nuestro alcance, podemos recuperar la flexibilidad metabólica perdida y, con ello, la salud global para dar lo mejor a todos los niveles: físico, mental y emocional. La flexibilidad metabólica nos hizo prosperar. La falta de flexibilidad metabólica nos está enfermando…

			Ahora que ya sabemos todo lo que podemos hacer, ¿qué elegimos? ¿Cuál es el mundo en el queremos vivir?

			 

			 

			
DOS RUTAS PARA LA VIDA

			 

			Estamos optimizados para generar energía y emplearla en el desempeño de todas nuestras funciones vitales. También para guardar el excedente como reserva en momentos de carencia.

			Para ello contamos, básicamente, con dos tipos de combustible.

			 

			 

			¿Diésel o gasolina?

			 

			Hace más de trescientos años se estableció esta imagen, y todavía hoy se nos describe así: en la era del cuerpo-máquina, se nos comparó con un mecano. René Descartes, el gran matemático y filósofo francés del siglo XVII, propuso la idea de que el ser humano es una especie de autómata constituido por piezas diversas bien ensambladas cuya reparación no requiere más que el reemplazo de las partes dañadas por otras nuevas.

			Aunque está claro que somos más que eso —y que la visión oriental de la naturaleza humana se acerca más a la realidad, con un enfoque integral que nos compara con un delicado jardín—, el concepto «persona-máquina» sigue siendo útil para comprender algunos aspectos complejos de nuestra biología, como son, por ejemplo, el metabolismo y la implicación de la flexibilidad metabólica en la salud.

			Desde este punto de vista, somos máquinas de generar energía de la que nos valemos para realizar multitud de funciones vitales. Necesitamos combustible para crecer, desarrollarnos, movernos, relacionarnos, reproducirnos, pensar, crear, trabajar… Incluso para llevar a cabo los procesos de obtención de energía, como respirar, comer, beber y absorber nutrientes.

			Quizá si Descartes viviera hoy, en este siglo XXI, la era de la movilidad, nos compararía con un coche. ¡Nos parecemos tanto desde un punto de vista material…! Tenemos un motor, un sistema de tracción, un armazón protector, un habitáculo interno, un sistema de distribución de fluidos…

			Y, probablemente, en su visión cartesiana de la vida, se echaría las manos a la cabeza con lo ilógicos que parecemos ser. ¿Cómo es posible que rellenemos el depósito del automóvil con el carburante adecuado y no hagamos lo mismo con el combustible de este otro vehículo, único, insustituible, que es nuestro valioso cuerpo? Es conocido hasta por los más inexpertos que si echamos diésel en un coche de gasolina el motor arrancará, pero se detendrá poco después. O, peor, si repostamos gasolina en un coche diésel, arrancará, circulará (emitiendo ruidos extraños) y al final se parará, y casi con total seguridad se verán gravemente afectados algunos sistemas internos que habrá que renovar.

			Tenemos claro que hay que respetar las características de nuestro coche. La pregunta entonces es: ¿por qué no hacemos lo mismo con nuestro cuerpo? Si no nos damos el combustible adecuado, no sólo funcionaremos de una manera limitada o defectuosa; con el tiempo, sufriremos los inconvenientes de esa disonancia en forma de algún tipo de enfermedad. E, igual que el coche se para, tendremos que hacer lo mismo al ver comprometida nuestra vida y nuestro bienestar.

			Necesitamos el combustible adecuado para vivir y desplegar nuestro máximo potencial.

			 

			 

			¿Una hoguera de papel o de madera?

			 

			Si pudiéramos mirar bien en nuestro interior (¡y con lupas de mucho aumento!) veríamos que, recorriendo todo nuestro cuerpo, se encuentra una exquisita red de trabajo constituida por miles de centrales energéticas microscópicas. Son las mitocondrias, el espacio de la célula donde se produce la quema del combustible. O, si fuéramos el coche de Descartes, los cilindros.

			En cada una de las mitocondrias de todos nuestros tejidos y órganos (el corazón, el pulmón, el intestino, el músculo, etc.) arde una pequeña hoguera para generar la energía que necesita para funcionar. Gracias al trabajo incesante de la mitocondria, podemos bombear sangre, respirar, digerir y caminar.

			Pero, de nuevo, no vale cualquier combustible. O no siempre de la misma manera. ¿Qué pasa cuando utilizamos papel para encender un fuego? La llama prende al momento, como si fuera un fogonazo. Enseguida tenemos luz y podemos calentarnos, pero sólo durante unos segundos. Al poco tiempo desde que empieza a arder, una llama de papel se apaga. Podemos decir que es energía para un instante.

			Si no tenemos tanta prisa, nos interesa más recurrir a la madera. Es energía lenta. Los leños tardan en prender, pero el fuego que generan es duradero. Dispondremos de luz y calor durante más tiempo.

			Existe una tercera opción, aunque a nadie se le ocurriría recurrir a ella a no ser que fuera una auténtica emergencia. En un caso extremo, a falta de otra cosa, podríamos quemar neumáticos. Haríamos una gran hoguera, con bastante luz y calor, pero a costa de generar un residuo muy tóxico y malgastar un recurso muy caro. No es la mejor opción ni la más eficiente, aunque en ciertas circunstancias puede ser la única solución.

			Algo similar sucede en nuestro interior con los tres tipos de combustible de los que dispone el cuerpo:

			 

			•  La glucosa de los carbohidratos: el pan, la pasta, las galletas, la pizza, el azúcar, la fruta…

			•  La grasa: las aceitunas, los aguacates, el aceite de oliva, los frutos secos, las semillas…

			•  Las proteínas: la carne, el pescado, los huevos y las legumbres.

			 

			Todos los alimentos energéticos (carbohidratos, grasas y proteínas) se queman en el interior de las células para, durante el proceso, liberar distintas cantidades de energía.

			Usamos la glucosa para obtener energía de rápido acceso con facilidad, como si fuera el papel de la hoguera. La grasa, para conseguir energía estable, incluso en ayunas, como los leños de madera. Y la proteína cuando no queda más remedio, pues, como sucede con los neumáticos, en el cuerpo es un elemento destinado a otros fines, y su utilización como fuente de energía no es más que un desproporcionado uso de los recursos.

			En cada una de las células de nuestro cuerpo, mediante la activación de distintas cascadas de reacciones químicas, la mitocondria pone en marcha la maquinaria necesaria y prepara la chimenea para emplear el combustible disponible más adecuado con el objetivo de conseguir energía eficiente y limpia.

			Es lo que sucede sin cesar en todos esos miles de hogueritas activas repartidas a lo largo y ancho del cuerpo.

			 

			 

			El supercombustible

			 

			Contamos entonces con dos opciones para obtener energía de una forma saludable: el empleo de la glucosa y el de las grasas. Cada una de ellas es una ruta única trazada por la secuencia específica de reacciones químicas propias de cada nutriente. Todas estas reacciones son coordinadas y reguladas por mediadores propios.

			Se trata de dos caminos alternativos. Tomamos uno u otro según las circunstancias de cada momento: qué necesitamos, qué sustrato está disponible, qué maquinaria se pone en marcha, qué hormonas dan la señal… Son la vía de la glucosa y la de la grasa.

			La glucosa es una forma de azúcar que podemos encontrar en los alimentos ricos en carbohidratos: frutas, miel, cereales, verduras, hortalizas y algas. Es uno de los sustratos favoritos de las células humanas para obtener energía.

			Por cada gramo de glucosa que quemamos, obtenemos 4 kcal (kilocalorías, que es el nombre que reciben las unidades de energía) que podemos emplear en forma de combustible o guardarlas para momentos de escasez.

			La forma de almacenar la glucosa de reserva se conoce como «glucógeno», una especie de paquetes de moléculas de glucosa unidas entre sí que alojamos en el hígado y los músculos para su uso posterior. ¡No podemos desperdiciar la energía! Por eso conservamos la glucosa extra en forma de glucógeno. Y, cuando sobrepasamos la capacidad de almacenamiento de glucógeno en estos órganos, convertimos el excedente en grasa y lo atesoramos así en las células del hígado y en un nuevo lugar: el tejido adiposo.

			El tejido adiposo es lo que conocemos vulgarmente como «grasa corporal». Lo encontramos bajo la piel —en especial, en los brazos, las caderas, los muslos, el abdomen o los rollitos de la zona lumbar— y rodeando los órganos internos (el corazón o los riñones, por ejemplo).

			Para esta forma de ahorro en el tejido adiposo, no hay límites. Podemos guardar todo el que queramos para nuestra supervivencia y —¡mis disculpas!— para el disgusto de quienes luchan contra los michelines.

			Aunque las personas que se esfuerzan por perder los kilos de más y esa grasa resistente a todo pueden sentir escalofríos al enterarse, esta energía de repuesto ilimitada en forma de grasa es positiva: es la ventaja evolutiva que nos hizo sobrevivir, el legado metabólico de nuestros ancestros entrenados para superar la hambruna.

			Fat is your friend! La grasa es la protagonista de la segunda vía. Casi todas las células del organismo (los glóbulos rojos son la única excepción) pueden usar las grasas con fines energéticos. Y es más eficiente que la glucosa: por cada gramo de grasa, obtenemos 9 kcal de energía. La grasa corporal es nuestra aliada.

			Cuando estamos en ayunas, la grasa almacenada en el tejido adiposo es reclamada para suministrar energía en algún punto del organismo. Lo mismo ocurre cuando, en lugar de comer alimentos ricos en carbohidratos, tomamos grasas saludables (frutos secos, semillas, aguacates, aceitunas, aceite de oliva, aceite de coco, mantequilla ecológica, ghee, etc.). Aunque pueda parecer imposible, comer grasa quema grasa. El secreto radica en la respuesta hormonal desencadenada por la ingesta.

			La clave para activar el metabolismo de las grasas es disponer de niveles bajos de insulina en la sangre. La insulina es una hormona liberada por el páncreas como respuesta a la ingesta de alimentos —en particular, ricos en carbohidratos— que tiene la función de facilitar la entrada de glucosa al interior de las células.

			Cada vez que comemos, se libera insulina. Sobre todo, cada vez que comemos carbohidratos y proteínas. La ingesta de grasas mantiene bajos los niveles de insulina. Y los niveles bajos de insulina permiten quemar grasas para obtener energía. Por eso, «la grasa quema grasa».

			Con la glucosa ocurre lo contrario. Cuando lo que comemos son alimentos que favorecen el aumento de la concentración de glucosa en la sangre —pan, pasta, galletas, fruta, zumos, etc.—, conseguimos que aumente la energía casi al instante y nos sentimos pletóricos, fuertes, contentos…

			A la vez, como la glucosa en la sangre activa la producción de insulina, se desencadena una liberación rápida y brusca de la hormona y la elevación de sus niveles en la sangre, con el cometido final de facilitar el paso de la glucosa a la célula. Como consecuencia, en un breve periodo de tiempo, los niveles de glucosa en la sangre suben y de golpe disminuyen. Y entonces nos sentimos débiles, cansados, tristones… Es como la hoguera de papel: prende rápido, y rápido se apaga.

			Como resultado de este sube y baja de energía, sentimos la necesidad de volver a comer al cabo de unas horas para abastecernos de nuevo de energía vital, y entramos en un círculo vicioso.

			Con las grasas no sucede lo mismo. Más bien, todo lo contrario. La grasa, transformada en compuestos más pequeños llamados «cuerpos cetónicos» para ingresar en las células y que las aproveche la mitocondria, nos proporciona energía estable. Al no activar apenas la liberación de insulina, no pone en marcha esa montaña rusa energética de ascensos y descensos. La grasa nos da energía menos intensa en el momento, más suave y duradera, previene los bajones y nos permite rendir más física y mentalmente. Es como la leña para la hoguera.

			La grasa es una fuente de energía más eficiente gracias a la capacidad de consignar hasta cien veces más reservas en la grasa que en la glucosa, un seguro de salud para momentos de escasez.

			Aun así, no hay una ruta mejor que la otra. Tanto la vía de la glucosa como la de la grasa son necesarias para nuestro bienestar. Sólo debemos poder recurrir a una u otra según las circunstancias.

			 

			 

			Cuando no queda nada en la nevera, ¡podemos acudir a la despensa!

			 

			Estas dos formas de almacenar la energía nos permiten adaptarnos a los cambiantes requisitos de la vida. Conocerlas nos ayuda a sincronizar de forma óptima lo que somos con lo que comemos y hacemos para vivir con plena salud.

			Durante mucho tiempo se ha considerado que lo único relevante en este sentido es saber cuántas calorías entran en nuestro organismo y cuántas salen, como si fuéramos una hucha. Ahora sabemos que no todas las calorías son equivalentes ni repercuten en nuestra vida por igual. Y que no funcionamos como un balance de cuentas.

			Almacenamos la energía en un «sistema bicompartimental» (llamado así porque comprende dos compartimentos). Más que en una hucha, disponer de la ruta de la glucosa y la de la grasa nos da la oportunidad de preservar nuestros ahorros en algo así como dos cuentas bancarias:

			 

			•  Una cuenta de uso diario y libre acceso que equivale a los depósitos de glucosa en forma de glucógeno.

			•  Una cuenta de seguridad de la que podemos sacar dinero durante mucho más tiempo, el tejido adiposo, custodiada por una clave: los niveles bajos de insulina en la sangre.

			 

			En nuestro cuerpo, cuando se nos termina el glucógeno (el dinero de la cuenta bancaria diaria), podemos acudir a la grasa (la cuenta de seguridad). ¡Siempre y cuando tengamos en la sangre niveles bajos de insulina!, la hormona encargada de introducir la glucosa en las células. Si la insulina sube, las células recurren a la glucosa (el dinero corriente) y se bloquea el acceso a la grasa (los ahorros).

			Esta forma de funcionar también se parece mucho a otra posibilidad: guardar la comida en la nevera o en la despensa.

			La vía de la glucosa y el almacenamiento de la energía en forma de glucógeno es el equivalente de la primera. En la nevera, guardamos los alimentos del día a día, la tenemos a mano, es fácil recurrir a ella… La abrimos y ya está. Tenemos la comida que queremos. El inconveniente es que tiene una capacidad limitada: caben pocas provisiones ¡y es visto y no visto! Según nuestras demandas, acabamos con ellas en poco tiempo.

			Ahora bien, podemos contar con un segundo sistema para cuando no queda nada en la nevera. El sistema de la grasa y el depósito en el tejido adiposo se asemeja a una despensa. La despensa dispone de mayor capacidad de almacenamiento, podemos hacer acopio de muchos víveres y puede cubrir nuestras necesidades durante más tiempo. El problema con la despensa es que el acceso es más difícil y requiere una llave especial. Si no la tenemos, no la abriremos, y todas sus existencias quedarán fuera de nuestro alcance. La llave son los niveles bajos de insulina.

			Y otro aspecto crucial: en la posibilidad de acudir a la nevera o a la despensa (o en el ejemplo del banco, a la cuenta diaria o a la de seguridad) subyace la flexibilidad metabólica, la plasticidad del metabolismo heredada de los ancestros, tan comprometida en la actualidad.

			Debido a la alimentación y el modo de vida a los que nos hemos habituado en los últimos años, ambas claves están en peligro. Y, con ello, el acceso a la riqueza acumulada, que en este contexto se está volviendo en nuestra contra como una pesada losa en vez de ser una garantía de salvación.

			Vemos el avituallamiento a nuestro alcance y sin embargo no podemos aprovecharlo. Acumulamos tejido adiposo y, lejos de enriquecernos, nos inflamamos, nos deprimimos y enfermamos. ¡Pero podemos cambiar la situación!

			Con las decisiones adecuadas en la dieta y el estilo de vida, cada día podemos recuperar esas preciadas llaves y, con ello, el acceso a las dos rutas. Y, de su mano, retomar las riendas de nuestra vida, nuestra salud y nuestro bienestar.

			 

			 

			
NOCIONES BÁSICAS DE MEDICINA

			 

			Vivimos en un entorno cambiante que nos exige movilizar continuamente nuestra respuesta de adaptación. Mediante un intercambio constante de energía y materia, a través de cientos de rutas metabólicas, mantenemos nuestra condición interna más o menos estable. Contrabalanceamos los cambios del ambiente y mantenemos un equilibrio; dinámico y móvil, eso sí, nunca rígido.

			A cada instante se producen multitud de procesos de destrucción y construcción al servicio de la vida, la salud y el bienestar. Como alguien dijo: «Creando desorden, el metabolismo mantiene el orden». El metabolismo es el conjunto de procesos físicos y químicos del cuerpo que nos permite:

			 

			•  Obtener energía de los alimentos mediante la fragmentación de moléculas complejas en otras más simples; es el proceso llamado «catabolismo».

			•  Utilizar la energía para producir moléculas enteras a partir de elementos simples y recomponer componentes celulares y desarrollar funciones vitales de reparación, desarrollo y crecimiento; es el proceso llamado «anabolismo».

			 

			Catabolismo y anabolismo son caminos antagónicos y, sin embargo, en nuestro cuerpo actúan de forma conjunta y armónica, constituyendo una unidad. Son numerosos procesos interrelacionados y perfectamente coordinados que, invisibles a nuestros ojos, suponen la base última de la vida.

			 

			 

			Qué pasa cuando comemos

			 

			Todos los seres vivos centramos el metabolismo en tres elementos básicos: carbohidratos, grasas y proteínas. Microbios, plantas y animales sintetizamos estas moléculas fundamentales para construir células, tejidos y órganos, o las utilizamos como recurso energético. Pero no son todas iguales.

			Los carbohidratos están compuestos por secuencias lineales en forma de cadenas o anillos de los llamados «monosacáridos», como son la glucosa, la galactosa o la fructosa. En su escala, se asemejan a un collar o una pulsera de cuentas de distinta longitud. Son elementos eminentemente energéticos que, en algunos casos, pueden constituir parte de estructuras importantes como la celulosa de las plantas o el esqueleto de los insectos.

			Las grasas también pueden servir como fuente de energía, formar parte de estructuras (membranas celulares, el cerebro o la vaina de mielina de los nervios) o participar en funciones vitales (son precursoras de ciertas hormonas, como la testosterona o la vitamina D, por ejemplo).

			Las proteínas, como los carbohidratos, están constituidas por cadenas lineales, esta vez de aminoácidos unidos por enlaces especiales, y luego plegadas de una forma específica y única, muy importante para que realicen su función. Desempeñan un papel principalmente estructural —forman parte del músculo y el hueso, por ejemplo— y funcional —como enzimas protagonistas del metabolismo, moléculas de comunicación intercelular (hormonas y neurotransmisores), de respuesta inmune (anticuerpos) o moduladoras de la inflamación, la adhesión celular o el ciclo vital—. Su aportación en forma de energía es secundaria.

			Aunque no en la misma proporción, todos los alimentos contienen estos tres elementos básicos.

			 

			•  Carbohidratos. El azúcar de mesa, la miel, la fruta, los cereales (arroz, trigo, espelta, centeno, kamut…) y sus derivados (pan, pasta, pizza, empanadas, galletas, bizcochos, cereales del desayuno…), las verduras y las hortalizas son las fuentes principales de carbohidratos de la dieta.

			•  Grasas. Los frutos oleaginosos (aceitunas, aguacates, coco), los frutos secos (nueces, almendras, avellanas, nueces pecanas, de macadamia…), las semillas (girasol, calabaza, lino, sésamo…), algunas leguminosas (anacardos y cacahuetes), los aceites vegetales (oliva, girasol, coco, lino, cártamo…) y las grasas animales (mantequilla, ghee, nata, manteca…) son los alimentos ricos en grasas.

			•  Proteínas. La carne, el pescado, el marisco, los huevos, los lácteos (leche, yogur, queso, requesón) y las legumbres (alubias, lentejas, garbanzos, soja…) son las fuentes de proteínas.

			 

			Así pues, cuando comemos, entran en el organismo carbohidratos, grasas y proteínas y se pone en marcha la maquinaria de la rama catabólica del metabolismo para extraer de todos ellos la energía y los nutrientes que necesitamos. Son nuestro combustible vital.

			En una primera etapa, las moléculas grandes de carbohidratos, grasas y proteínas son transformadas en partículas más pequeñas y manejables por los distintos agentes metabólicos implicados y, en última instancia, por las propias células.

			Al masticar, cortamos la comida en trocitos sobre los que podrán actuar las enzimas correspondientes. Tanto los sólidos como los líquidos precisan un trabajo meticuloso de predigestión en la primera parada: la boca. Debemos masticar, paladear y ensalivar bien los alimentos. Esto es especialmente importante para los alimentos ricos en carbohidratos, como el pan, la pasta, las patatas, un puré, una crema de verduras o un zumo de fruta, sobre los que debe actuar la amilasa salival.

			Además del efecto mecánico de la trituración, ya en la boca empiezan a actuar las enzimas (como la amilasa sobre el almidón de los carbohidratos). Las enzimas son proteínas encargadas de acelerar las reacciones químicas en las que participan, algo que se ha estimado en hasta ¡millones de veces para algunas reacciones! Esto es muy importante pues, sin las enzimas, el metabolismo no se produciría correctamente a través de sus miles de reacciones químicas distintas, ni lo haría a la velocidad requerida para responder a las necesidades celulares de cada instante. Las enzimas son tan valiosas que una enfermedad grave puede ser causada por el mal funcionamiento de sólo una de ellas (como sucede, por ejemplo, con la fenilcetonuria en los humanos).

			Por lo general, se denominan con el sufijo «–asa» tras el nombre del elemento sobre el que actúan (como la amilasa, que degrada el almidón, o la lactasa, encargada de la digestión de la lactosa) o del tipo de reacción química en el que intervienen (como la polimerasa, implicada en la polimerización).

			Para que las enzimas puedan trabajar, deben unirse a su sustrato, el elemento sobre el que intervienen. A él se unen de un modo muy específico, como una llave (el sustrato) en su cerradura (la enzima). Para ello, las enzimas, formadas por una secuencia exclusiva de aminoácidos (como proteínas que son), se pliegan de una manera especial para adoptar la forma complementaria correspondiente a su llave. Es algo que requiere la máxima precisión. Tanta que, incluso cuando se han unido enzima y sustrato, puede darse algún movimiento interno de ajuste rapidísimo en la cerradura para optimizar aún más la reacción que se producirá. Es como un pulido final.

			Esta alta especificidad de cada enzima por su sustrato es un elemento crucial para reducir la tasa de errores en el metabolismo. Si bien existen «enzimas promiscuas» que pueden actuar sobre diversos elementos, lo más habitual es que cada enzima esté diseñada para su sustrato correspondiente, en su reacción química específica, para dar cada una el resultado que precisa la biología. Y casi nunca se equivoca, ni siquiera cuando trabaja en varias tareas a la vez.

			Unas y otras, menos y más selectivas, pueden acoplar dos o más reacciones químicas entre sí y originar auténticas rutas metabólicas donde un compuesto inicial (el sustrato de una enzima) es transformado en otro producto, y éste a su vez actúa como sustrato de la siguiente para generar otro compuesto, que servirá como sustrato de un nuevo paso… y así consecutivamente en

			 

			una

			     secuencia

			               de

			               múltiples

			                    tramos

			                         en los que intervienen enzimas específicas.

			 

			Diferentes enzimas actúan juntas en un orden único y se interrelacionan en vías paralelas y redes interconectadas de máxima eficiencia. ¡Se producen hasta varios millones de reacciones por segundo!

			Las enzimas pueden intervenir activando incluso rutas opuestas a la vez gracias a su capacidad para compartimentar el trabajo en distintas localizaciones celulares. Es lo que sucede, por ejemplo, cuando los ácidos grasos (los elementos constitutivos de las grasas) son sintetizados por enzimas del citoplasma de la célula y después degradados por enzimas en otro apartado (la mitocondria), que los queman para usarlos como fuente de energía, como si fuera un equipo en línea. ¡Las enzimas trabajan de forma diligente por nuestra salud! Eso sí, siempre que se den las circunstancias adecuadas.

			La actividad enzimática puede verse comprometida si falta el sustrato correspondiente, falla la expresión de los genes que la codifican, se altera la configuración tridimensional de la proteína final o si hay carencia de alguno de los cofactores activadores, como son ciertos minerales (el zinc o el hierro, por ejemplo) o vitaminas (como las del grupo B), o debido a perturbaciones del medio interno, como pueden ser cambios extremos de la temperatura o del pH. Es la delicada economía celular amoldándose de forma exquisita a las circunstancias cambiantes del entorno.

			¿Qué sucede entonces cuando comemos? Si el objetivo final es la célula, ¿cómo llega la comida desde la boca hasta allí? Para presentarse ante la célula, los alimentos necesitan alcanzar un paso a la sangre a través de la pared intestinal. Sin embargo, las células del revestimiento gastrointestinal no pueden absorber los nutrientes en su estado original, por lo que debemos hacer ese trabajo previo de trituración que es la digestión para que los carbohidratos, las proteínas y las grasas puedan servir como elementos nutritivos.

			Gracias a la acción de nuestras afanosas enzimas —primero de la saliva en la boca y luego de los jugos gástricos en el estómago—, va teniendo lugar la digestión de los alimentos. Es decir, se van fragmentando la menestra, el pan, los garbanzos, la pechuga de pollo, el besugo al horno, etc., en elementos más manejables.

			En todo ello colaboran también, por cierto, los movimientos de los dientes y la lengua primero, y del estómago y de todo el intestino después.

			Una vez en el estómago, se segregan proteasas, que hidrolizan las proteínas, y más amilasas para seguir actuando sobre los carbohidratos. Los alimentos quedan pulverizados y reducidos a una papilla fina que alcanza el siguiente tramo del tubo digestivo, donde se encuentra con las células del revestimiento intestinal.

			Aquí, en la primera mitad del intestino delgado, continúa la digestión de los alimentos y comienza la absorción de nutrientes. El alimento se mezcla con el jugo pancreático, que contiene enzimas para digerir los carbohidratos, las proteínas y, ahora sí, las grasas; y con la bilis producida por la vesícula biliar y el hígado, que sirve para emulsionarlas y facilitar la digestión por su correspondiente enzima, la lipasa.

			Cuando los alimentos aterrizan en la segunda mitad del intestino delgado, ya han quedado finalmente reducidos a sus componentes fundamentales:

			 

			•  De carbohidratos a monosacáridos, como la glucosa.

			•  De grasas a ácidos grasos.

			•  De proteínas a aminoácidos.

			 

			Entonces se producen los procesos de absorción de los alimentos. El objetivo final: calar en las células para que lleven a cabo sus funciones vitales. En esta segunda etapa del proceso global de alimentarnos que es la absorción, las células del intestino son las expertas en captar los nutrientes.

			Su forma es un claro reflejo de ello. Si les sacáramos una foto, en la cabeza de los «enterocitos» (que así se llaman estas células) veríamos un borde con aspecto de cepillo repleto de pelillos por donde pueden contactar con todos los nutrientes a su paso, un cuerpo rectangular y unos pies que se apoyan en un lecho de finos tubitos, que son los vasos sanguíneos y linfáticos de la pared intestinal.

			Si la instantánea fuera una película en movimiento, seríamos testigos de cómo, por la amplia superficie de contacto del pelo pincho del enterocito, empiezan a penetrar en su interior pequeñas partículas, cómo van pasando de la cabeza a los pies y cómo terminan saliendo por debajo a la red vascular.

			Los monosacáridos, los aminoácidos, las grasas, el agua, los minerales (sodio, cloro, bicarbonato, potasio, magnesio, fosfato, calcio, etc.), las vitaminas y la fibra alimentaria van absorbiéndose así en este tramo intestinal. Y luego, en su recorrido por la célula, si aún es necesario, el trabajo de catabolismo continúa en rutas metabólicas específicas hasta que cada nutriente es expulsado hacia el lecho vascular subyacente y transportado por la circulación sanguínea al resto del organismo, donde se requiera su participación vital.

			Por la sangre o la linfa, los nutrientes llegan por fin a las células. La comida ha alcanzado su meta final. En ese momento puede tener lugar la tercera fase de todo este viaje, en la que, de cada una de las moléculas nutritivas, en esos miles de hogueras celulares, se liberará la mayor cantidad de energía posible para nuestra salud y bienestar.

			 

			 

			La vía de la glucosa

			 

			Cuando la glucosa entra en la sangre, activa la liberación de insulina en unas células específicas del páncreas. El objetivo es que la glucosa logre llegar a su destino final, la célula. La insulina tiene la misión de facilitarle el paso abriendo las compuertas de la envoltura celular. Glucosa e insulina alcanzan la puerta y, con la ayuda de su cancerbera, la glucosa puede acceder al interior de la célula.

			La función principal de la glucosa es servir de combustible. Para eso, cuando penetra en la célula en la que es requerida, entra en una cadena de reacciones metabólicas que la van transformando en energía, como si se tratara de una sala de calderas.

			Primero, en un proceso de diez pasos consecutivos llamado «glucólisis», la quema de la glucosa genera una pequeña cantidad de energía: dos moléculas de ATP (adenosín trifosfato), la moneda de cambio energético de las células, y un producto final denominado «ácido pirúvico».

			Después, el ácido pirúvico, en presencia de oxígeno, puede entrar en el eficiente «ciclo de Krebs» (llamado así en honor a su descubridor, el alemán Hans Adolf Krebs, premio Nobel de Medicina y Fisiología en 1953). En esta espiral de reacciones químicas llevadas a cabo por ocho enzimas diferentes perfectamente organizadas, el final se conecta con el principio como en un bucle vital, y la glucosa genera:

			 

			•  Mayor cantidad de energía: entre treinta y seis y treinta y ocho moléculas de ATP.

			•  Precursores útiles para otros procesos metabólicos.

			•  Residuos: algunos inofensivos, como el agua y el dióxido de carbono, y otros algo más peligrosos, como los radicales libres de oxígeno, que requieren neutralización (algo así como unas chiribitas que, si no se anulan, pueden acabar provocando un incendio).

			 

			Para que se produzca y consigamos generar tal cantidad de energía, es requisito indispensable la presencia de oxígeno en el entorno de la célula.

			Por lo general, es así. No obstante, si las condiciones cambian, existe otra alternativa para quemar la glucosa y obtener energía: en situaciones de falta de oxígeno, la célula usa la fermentación de la glucosa. Con ella tan sólo se obtienen dos moléculas de ATP. Es menos eficiente, pero puede ser la mejor opción en ciertos casos.

			Es lo que hacen algunas bacterias, por ejemplo, y lo sabemos porque generan productos especiales, como pueden ser la fermentación del azúcar de la uva y el vino, la de la cebada y la cerveza o la de la leche y el queso.

			Sin embargo, siempre que puede, la célula prefiere activar la maquinaria del ciclo de Krebs, una ruta metabólica clave de la que se obtiene gran cantidad de energía celular, así como intermediarios necesarios para continuar con el metabolismo, como ciertos aminoácidos.

			Aparte de esos aminoácidos, también pueden ingresar en el ciclo de Krebs los resultantes del catabolismo de las proteínas mediante una transformación previa y usarse como combustible. Es lo que ocurre con los pocos aminoácidos que no han sido utilizados para la síntesis de proteínas y que no se pueden almacenar ni excretar. Por eso, la vía de las proteínas como obtención de energía se considera un proceso minoritario.

			En todo caso, en el ciclo de Krebs convergen el metabolismo de los carbohidratos, las proteínas y las grasas, una minoritaria y las dos vías principales.

			 

			 

			La vía de la grasa

			 

			Aparte de la vía de la glucosa, la otra gran ruta energética de las células es la combustión de las grasas.

			Los ácidos grasos siguen un camino algo distinto al que recorre la glucosa: en lugar de ir de la célula intestinal a la sangre, pasan a la linfa en forma de diminutas gotas de grasa envueltas en proteínas que facilitan su transporte, les dan estabilidad y evitan que se adhieran a las paredes de los vasos linfáticos.

			De esta manera, los ácidos grasos tuneados para su mejor desplazamiento viajan por el cuerpo a través del conducto linfático principal a lo largo del tórax hasta la desembocadura a la sangre venosa en la zona de la base del cuello, y de ahí pasan a las venas que los trasladarán al tejido adiposo y al hígado.

			Si estamos en ayunas o sólo hemos comido alimentos ricos en grasas, nuestras células queman los ácidos grasos para obtener energía. Para eso, primero los nutrientes de las grasas sufren un proceso de oxidación que genera ácidos grasos, que son sus constituyentes esenciales. Después, los ácidos grasos pueden ingresar en el ciclo de Krebs y liberar gran cantidad de energía: ¡nada menos que ciento cuarenta y seis moléculas de ATP!

			La utilización de la grasa como carburante celular es muy rentable, es la gran ventaja de la vía de combustión de las grasas. Sin embargo, presenta también algunos inconvenientes:

			 

			•  La movilización de la grasa es más lenta que la de la glucosa.

			•  Requiere transportadores específicos en la sangre, esas proteínas que rodean las gotitas de grasa y las hacen solubles en el medio acuoso del plasma sanguíneo.

			•  Si no hay oxígeno, no se puede quemar grasa: a diferencia de lo que sucede con la glucosa, no existe una ruta alternativa de combustión de los ácidos grasos hacia su fermentación.

			 

			Para quemar grasa de forma eficiente, necesitamos el ciclo de Krebs. Con sus entre treinta y seis y treinta y ocho monedas de cambio celular de la quema de glucosa y las ciento cuarenta y seis de la combustión de los ácidos grasos, la glucosa y la grasa se convierten en las vías favoritas de la célula para obtener energía.

			Ahora bien, no funcionan a la vez: básicamente, la oxidación de ácidos grasos se suprime cuando aumenta el consumo de glucosa, y la combustión de glucosa se anula cuando se queman ácidos grasos.

			Según nuestras capacidades y las circunstancias cambiantes en las que nos encontremos, podremos elegir una vía u otra. En nuestras células se encuentra el espacio diseñado para lograrlo.

			 

			 

			La central energética celular

			 

			De la mano del metabolismo y el ciclo de Krebs, nos colamos en el interior de la central energética celular: la mitocondria, un lugar fascinante. Merece la pena conocerlo no sólo por curiosidad científica, sino también (y esto es importante para todo el mundo) porque esconde las claves que nos ayudan a cuidarnos día a día y a desarrollar nuestro máximo potencial.

			Su implicación en la salud es tan relevante que se considera que la alteración mitocondrial es hoy la primera causa de enfermedad y trastornos degenerativos en la sociedad.

			El mal funcionamiento o el daño de la mitocondria está asociado a:

			 

			•  Falta de energía, cansancio, apatía.

			•  Enfermedad de Alzheimer, párkinson, esclerosis múltiple, alteraciones del trastorno autista, migrañas, epilepsia.

			•  Dificultad para hablar.

			•  Dificultad para oír bien.

			•  Problemas en la vista.

			•  Enfermedad cardiovascular.

			•  Alteraciones del hígado.

			•  Alteraciones del riñón.

			•  Diabetes por alteración del funcionamiento del páncreas.

			•  Reflujo gastroesofágico, malabsorción de los alimentos, estreñimiento, diarrea, vómitos.

			•  Mayor tendencia a las infecciones.

			•  Alteraciones de la marcha, el equilibrio y la coordinación, calambres musculares, contracturas, rigidez, debilidad, dolor muscular.

			•  Lesiones del material genético y cáncer.

			 

			Podemos decir que la mitocondria dirige el rumbo de la célula: produce energía, organiza el metabolismo y orquesta el funcionamiento celular. Ordena a la célula cuándo y cómo actuar, reproducirse y morir. De ahí que, si no funciona correctamente, surjan problemas. Como una sala de máquinas donde se produce la energía que la célula necesitará, la mitocondria representa el motor que le permite llevar a cabo todas sus funciones vitales.

			Gracias a la presencia de mitocondrias en todas las células, en todas y cada una de ellas se puede llevar a cabo la transformación final eficiente de los alimentos en energía utilizable. Por eso podemos decir también que la mitocondria es el motor de la vida, porque ésta es la energía que necesitamos para llevar a cabo nuestras funciones vitales.

			Es la energía que usarán el sistema nervioso, los ojos, los oídos, el corazón, los pulmones, el hígado, el páncreas, el aparato digestivo, los riñones, el aparato reproductor, el aparato locomotor, el sistema inmunitario y todo el sistema hormonal. ¡Somos lo que somos gracias a las mitocondrias!

			Y son espacios únicos…

			Cada mitocondria es algo así como un saquito de forma redondeada u ovalada, como un bastoncillo, que dispone de una envoltura doble, la llamada «doble membrana», como si fuera un abrigo de doble capa.

			Esta doble membrana cuenta con una capa externa lisa y permeable para la mayoría de las sustancias: el agua, el oxígeno, la glucosa, los aminoácidos y los ácidos grasos que resultan de la digestión de los alimentos pueden entrar fácilmente en el interior de la mitocondria a través de esta membrana externa.

			Por otra parte, cuenta con una capa interna rugosa, porque tiene adheridas proteínas específicas (enzimas) y pliegues hacia el interior que sirven para aumentar la superficie de contacto entre todas esas enzimas y los sustratos energéticos (las sustancias susceptibles de ser transformadas en energía).

			Este aspecto como de grano de café o bastoncillo con pliegues y crestas hacia el interior dio nombre a la mitocondria cuando se descubrió a finales del siglo XIX. El término procede del griego mitos («filamento») y chondros («grano»).

			En el interior de la mitocondria, además de enzimas, existe también material genético, el ADN mitocondrial, un ADN propio de la mitocondria que sirve para codificar parte de sus componentes y que presenta características especiales.

			Es un ADN desnudo, menos protegido que el de la célula y más vulnerable a sufrir daños. Esto es importante porque muchas enfermedades, alteraciones y trastornos de la salud guardan una relación directa con el daño del ADN mitocondrial.

			Recuerda mucho a las bacterias…, y no es por casualidad. La mitocondria, esta parte tan especial de la célula, tiene también un currículum singular: se originó por la invasión de una bacteria a una célula más evolucionada. Esta unión produjo una simbiosis, un beneficio mutuo: la bacteria, resguardada en el interior de la célula, obtenía protección en un ambiente hostil. La célula ganaba un mejor manejo del oxígeno y, con ello, una mayor eficiencia energética. Dado que se trataba de una convivencia enriquecedora para ambas, la fusión se mantuvo a lo largo del tiempo: aquella bacteria fue amoldándose a los cambios y evolucionando a lo largo de los años hasta convertirse en estas mitocondrias tan sofisticadas que hoy todos portamos en el cuerpo.

			Un hecho curioso es que heredamos las mitocondrias de nuestra madre: sólo la mujer tiene la capacidad de transmitir las mitocondrias a su descendencia. Por eso, en su origen, las mitocondrias proceden de las mujeres de la familia: de nuestra madre, de nuestras abuelas y de las abuelas de nuestras abuelas.

			También podemos servirnos de mitocondrias nuevas. Éste es otro rasgo de parentesco con las bacterias originales (aparte de la forma o el ADN), las mitocondrias conservan su capacidad de autorreproducción: sí, pueden multiplicarse y ampliar o regenerar la reserva mitocondrial.

			Aunque existen enfermedades típicamente mitocondriales (debidas a una alteración congénita del ADN mitocondrial), la causa más extendida de daño mitocondrial radica en la dieta y el estilo de vida.

			¡Podemos ayudar!

			Con nuestro estilo de vida, somos capaces de favorecer la biogénesis mitocondrial y promover la generación de nuevas mitocondrias con el ejercicio físico, los alimentos ricos en omega 3 o los suplementos de coenzima Q10. También podemos facilitar su reciclaje mediante la denominada «autofagia» (que, si se refiere a las mitocondrias, se denomina «mitofagia») para renovar las mitocondrias que no funcionan bien o que están dañadas o envejecidas. Podemos conseguirlo con una dieta cetogénica rica en grasas o el ayuno intermitente. Y aunque no queramos, también podemos perjudicarlas con un exceso de radicales libres.

			Cuando en la mitocondria se produce la transformación de los nutrientes en energía, además de ATP se generan residuos, como esas chispitas rebeldes o las cenizas de una hoguera:

			 

			•  Agua y CO2, que saldrán con facilidad de la mitocondria y la célula, y, si es necesario, después abandonarán el organismo a través de la orina o el aire espirado.

			•  Radicales libres, un elemento clave en la salud mitocondrial.

			 

			Es muy importante neutralizar los radicales libres, moléculas muy reactivas que dañan la mitocondria, las células, los tejidos, los órganos y todo el cuerpo. Están asociados al envejecimiento, la enfermedad degenerativa y el desarrollo de cáncer.

			En nuestra ruta de observación imaginaria, podríamos verlos como chispas que saltan por el rozamiento de las máquinas de la cadena de trabajo durante toda la secuencia de reacciones metabólicas. Vale más desactivarlas…

			¿Cómo se neutraliza el exceso de radicales libres?

			En primer lugar, la mitocondria tiene mecanismos de compensación para atrapar y anular los electrones de los radicales libres: citocromos, coenzima Q10 y cardiolipina en la membrana interna.

			Segundo, genera calor: al transformar parte de la energía en un aumento de la temperatura, disipa el exceso de radicales libres.

			Y tercero, usa los antioxidantes.

			Para combatir el daño de los radicales libres, el cuerpo produce a diario miles de antioxidantes endógenos (internos), como la superóxido dismutasa (SOD), la coenzima Q10, el ácido lipoico, el glutatión (el antioxidante maestro del organismo) y la melatonina.

			Todo este proceso es tan importante que los antioxidantes se consideran imprescindibles para la salud y el bienestar.

			Además, podemos favorecer su producción. Por ejemplo, el glutatión aumenta cuando:

			 

			•  Hacemos restricción calórica o ayuno intermitente.

			•  Se incrementa el número de cetonas en la sangre porque seguimos una dieta cetogénica.

			•  Comemos alimentos ricos en ácidos grasos esenciales omega 3, como el pescado azul, las algas o el aceite de krill.

			•  Ingerimos resveratrol, presente en las uvas negras o los arándanos.

			•  Tomamos el sulforafano del brécol.

			•  Ingerimos la epicatequina del té verde.

			•  Tomamos la curcumina de la cúrcuma.

			Otro gran antioxidante sobre el que podemos influir con nuestro estilo de vida es la melatonina, cuyos niveles se elevan cuando:

			 

			•  Nos exponemos al sol.

			•  Tenemos un sueño nocturno profundo y reparador.

			•  Evitamos las pantallas azules antes de irnos a dormir.

			•  Hacemos pequeñas pausas durante el día para descansar, como la siesta del mediodía, por ejemplo.

			 

			Además de los antioxidantes endógenos (internos), existen importantes antioxidantes exógenos (externos) que podemos incluir en la dieta:

			 

			•  Las vitaminas C, E y A de las frutas, las hortalizas, los frutos secos y las semillas.

			• Los flavonoides de las frutas, las verduras y el té.

			•  Minerales como el selenio, que no es un antioxidante, pero podemos incluirlo en esta lista porque es un componente esencial de enzimas antioxidantes fundamentales para la recuperación del glutatión y la vitamina C.

			 

			Llegados a este punto conviene hacer una aclaración. En sí mismos, los radicales libres no son malos: cumplen una función importante para la supervivencia. Gracias a los radicales libres, nos defendemos de los gérmenes, eliminamos las células tumorales y controlamos el crecimiento y el desarrollo de todo el cuerpo.

			El problema surge cuando tenemos un exceso de radicales libres que produce un daño directo a la mitocondria. Esto sucede cuando:

			 

			•  Tomamos una comida copiosa y después no nos movemos.

			•  Cenamos de forma abundante justo antes de ir a dormir.

			•  Mantenemos una dieta muy calórica y nuestro estilo de vida es sedentario.

			 

			En todas estas situaciones obligamos a las mitocondrias a producir energía (¡y radicales libres residuales!) para luego no utilizarla ni dar salida a estos tóxicos celulares que sobran. Este daño mitocondrial por exceso de radicales libres se produce también cuando:

			 

			•  Seguimos una dieta proinflamatoria.

			•  Tomamos con regularidad alimentos procesados o de alto índice glucémico (que aumentan bruscamente la glucosa en la sangre).

			•  Incluimos escasos alimentos antioxidantes en la dieta.

			•  Vivimos en un estado de estrés permanente.

			•  Tenemos un sueño poco reparador.

			•  Sufrimos una infección crónica por bacterias, virus (Epstein-Barr, hepatitis, herpes), parásitos u hongos (Candida albicans).

			•  Estamos expuestos a herbicidas, pesticidas o insecticidas: debemos protegernos antes de utilizar estos productos y, para evitar que se introduzcan en el organismo a través de la dieta, tenemos que elegir alimentos de producción biológica.

			•  Usamos productos de limpieza, plásticos, decoración del hogar, velas sintéticas…

			•  Fumamos.

			•  Estamos expuestos a la contaminación ambiental.

			•  Nos exponemos a las radiaciones: wifi, teléfonos móviles, ordenadores…

			•  Tomamos ciertos medicamentos: las estatinas, por ejemplo, dañan la mitocondria al bloquear uno de sus principales sistemas de neutralización de los radicales libres: la coenzima Q10.

			 

			Toda esta agresión de los radicales libres sobre la mitocondria se ve reflejada en su número, tamaño y función. Las mitocondrias dañadas por estos factores corrosivos pueden fallar en el desempeño de sus funciones, cambiar de forma y tamaño e incluso destruirse, reduciendo así el número de los eslabones de esa cadena energética tan valiosa con la que contamos. A nivel global, todo esto desemboca en diversas alteraciones, grados de malestar, trastornos y distintos tipos de enfermedad.

			Para ello podemos aplicar la medicina mitocondrial o energética con el uso de las herramientas que optimizan la función y recuperación de las mitocondrias, para recobrar el buen funcionamiento del metabolismo y, con ello, restituir la salud a todos los niveles: físico, mental y emocional.

			 

			 

			¡Eureka!

			 

			Todo este recorrido a lo largo de la línea del tiempo contemplando la evolución (externa e interna) de nuestros ancestros en su adaptación al medio, y luego el viaje por nuestro interior, observando lo que sucede con los alimentos que entran, los órganos, los tejidos y las células, las mitocondrias, las rutas metabólicas, los nutrientes, las enzimas… nos lleva hasta el quid de la cuestión: la flexibilidad metabólica, la causa última de la salud o la enfermedad.

			La clave para dirigir el rumbo hacia un destino u otro está en esa plasticidad funcional que es la flexibilidad metabólica en riesgo. Con todo el conocimiento agrupado, se puede entender la flexibilidad metabólica como la capacidad de adaptación del metabolismo de un organismo para conservar la homeostasis (el equilibrio dinámico vital) de la energía.

			Para eso, ajusta la disponibilidad y la demanda de combustible a la abundancia o escasez, y a las variaciones de composición de la dieta, la actividad física y las fluctuaciones de las condiciones ambientales cambiantes.

			A nivel molecular, esta plasticidad recae en la configuración de las rutas metabólicas que tienen que ver con todo el proceso de manejo de nutrientes, desde su recepción hasta su transporte, almacenamiento y utilización. Esta compleja red metabólica está a su vez condicionada por la síntesis, degradación y actividad de regulación de proteínas clave (las enzimas), posicionadas en diversos circuitos metabólicos.

			En el siguiente escalón, la flexibilidad metabólica está ligada a la capacidad de la mitocondria de seleccionar el combustible que empleará como respuesta a los cambios nutricionales y de intervenir adecuadamente sobre él. La flexibilidad metabólica sitúa el papel de la mitocondria en el epicentro de su misión.

			Al final, en este ascenso, la flexibilidad metabólica se expande con rapidez para enlazar con la capacidad de todo el sistema: de la célula llega a los órganos completos, los sistemas y el cuerpo entero.

			Desde la molécula hasta la totalidad de la persona, la flexibilidad metabólica posibilita todo lo que sucede en nuestra biología. De ahí que los estudios que se llevan a cabo en este campo desde finales del siglo XX estén demostrando que la pérdida de la flexibilidad metabólica es el mecanismo subyacente que, en última instancia, condiciona el estado de plenitud y bienestar o, por el contrario, el desarrollo de un amplio abanico de problemas de salud, muchos de ellos muy comunes en la actualidad.

			¡Y éste es nuestro eureka, el hallazgo que nos puede hacer salir corriendo por la emoción…!

			Sabiendo todo esto, y siendo conscientes de que podemos influir positivamente en la flexibilidad metabólica con las decisiones que tomamos a diario, se nos desvela el secreto fundamental del autocuidado y la salud. No porque queramos que las células se pongan a hacer acrobacias, sino porque implica que podemos recuperar las riendas de la salud y el bienestar, y vivir nuestra mejor versión.

			Con flexibilidad metabólica disponemos de un ingenio prodigioso, que trabaja a pleno rendimiento y cubre todas nuestras necesidades, una maquinaria engrasada, áreas especializadas por objetivos, zonas de desguace, chimeneas de combustión, cadenas de montaje y puestos de reciclado, secciones para las tareas de administración y control, espacios de descanso… Y todo perfectamente coordinado.

			Es una verdadera factoría integral para la vida.
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